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Abstract 
This thesis discusses the empirical modeling using system identification technique and 
the implementation of a linear model predictive control with focus on interacting series 
processes. In general, a structure involving a series of systems occurs often in process 
plants that include processing sequences such as feed heat exchanger, chemical reactor, 
product cooling, and product separation. The study is carried out by experimental works 
using the gaseous pilot plant as the process. The gaseous pilot plant exhibits the typical 
dynamic of an interacting series process, where the strong interaction between upstream 
and downstream properties occurs in both ways. 
The subspace system identification method is used to estimate the linear model 
parameters. The developed model is designed to be robust against plant nonlinearities. 
The plant dynamics is first derived from mass and momentum balances of an ideal gas. 
To provide good estimations, two kinds of input signals are considered, and three 
methods are taken into account to determine the model order. Two model structures are 
examined. The model validation is conducted in open-loop and in closed-loop control 
system. 
Real-time implementation of a linear model predictive control is also studied. Rapid 
prototyping of such controller is developed using the available equipments and software 
tools. The study includes the tuning ofthe controller in a heuristic way and the strategy to 
combine two kinds of control algorithm in the control system. 
A simple set of guidelines for tuning the model predictive controller is proposed. Several 
important issues in the identification process and real-time implementation of model 
predictive control algorithm are also discussed. The proposed method has been 
successfully demonstrated on a pilot plant and a number of key results obtained in the 
development process are presented. 
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Abstrak 
Thesis ini membahas tentang pemodelan empirikal menggunakan teknik identifikasi 
sistem dan implementasi satu model predictive control yang tinier dengan fokus pada 
proses-proses yang berinteraksi secara bersiri. Secara umum, struktur yang melibatkan 
rangkaian sistem secara bersiri banyak dijumpai di proses plant yang mempunyai urutan 
pemprosesan, seperti pada input penukar haba, reaktor kimia, pendinginan produk, dan 
pemisahan produk. Kajian ini dilakukan dengan eksperimen menggunakan satu gaseous 
pilot plant sebagai proses yang dimodelkan dan dikendalikan. Gaseous pilot plant 
tersebut menunjukkan satu dinamik yang tipikal bagi satu proses yang berinteraksi secara 
bersiri, di mana berlaku interaksi dominan antara variabel downstream dan variabel 
upstream. 
Kaedah identifikasi sistem subspace digunakan untuk meramalkan parameter-parameter 
tinier dari model. Model yang diusahakan diharapkan dapat mengatasi masaiah tidak 
linear yang ada pada plant. Dinamik plant mula-mula diturunkan dari persamaan jisim 
dan momentum satu gas ideal. Untuk mendapatkan ramaian yang tepat, dua jenis signal 
input ditinjau dalam uji plant, dan tiga kaedah dipertimbangkan untuk menentukan model 
order. Dua jenis struktur model juga diuji daiam pemodelan. Pengesahan model 
dilakukan secara open-loop dan juga pada sistem pengendalian closed-loop. 
lmplementasi secara real-time satu model predictive control yang Iinier juga dipeiajari di 
thesis ini. Rapid prototyping pengendaii tersebut dibuat menggunakan peraiatan dan 
perisian komputer yang telah tersedia. Kajian ini melibatkan penalaan (tuning) pengendaii 
secara heuristik dan strategi untuk menggabungkan dua jenis algoritma kontrol dalam 
satu sistem kontrol. 
Satu panduan sederhana untuk melakukan penalaan model predictive control diusulkan 
dalam thesis ini. Beberapa masalah penting berhubung proses identifikasi dan 
implementasi satu model predictive control secara real-time juga dibincangkan. Kaedah 
yang diusulkan telah berhasil dibuktikan pada satu pilot plant dan beberapa penemuan 
penting yang didapati pada proses pengembangan turut dibicarakan. 
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